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МАССОВАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ.  
I КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ ИЗ ПЕРЕСЫЩ ЕННЫХ  
РАСТВОРОВ НА МНОГИХ УРОВНЯХ П РИ БЫСТРОМ  
О Х Л А Ж Д Е Н И И 1)
А . М .  К У З Ь М И Н
Экспериментальные исследования над явлениями массовой кристал­
лизации имеют своей целью получение данных для решения как теорети­
ческих, так и практических задач. В данной статье автор очень кратко 
излагает свой экспериментальный материал по одновременной кристал­
лизации из пересыщенных растворов на многих уровнях, практически ре­
шает вопрос о расслоении растворо'в и делает ряд теоретических выво­
дов, вытекающих из опытов.
И з м е н е н и е  п л о т н о с т и  ( р а с с л о е н и е )  р а с т в о р о в  с в ы с о т о й  и з у ч а л о с ь  
П .  А . З е м я т ч е н с к и м  ( 1 9 1 4 ) .  Р е а л ь н о с т ь  э т о г о  я в л е н и я  он  д о к а з ы в а л  к а к  
п у т е м  к р и с т а л л и з а ц и и  с о л е й ,  п о д в е ш е н н ы х  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х ,  т а к  и 
п у т е м  п р я м о г о  о п р е д е л е н и я  п л о т н о с т и  р а с т в о р а  н а  р а з н ы х  у р о в н я х .  В  
с п р а в е д л и в о с т и  в ы в о д о в  П .  А . З е м я т ч е н с к о г о  с н а ч а л а  у с о м н и л с я  
А . В . Ш у б н и к о в  ( 1 9 1 8 ) ,  к о т о р ы й  р а с с л о е н и е  р а с т в о р о в  о б ъ я с н я л  к о л е б а ­
н и я м и  т е м п е р а т у р ,  а  з а т е м  В. И .  М и х е е в  (1 9 3 0 )  и А. К. Б о л д ы р е в  ( 1 9 3 4 ) ,  
к о т о р ы е  т о  ж е  я в л е н и е  о б ъ я с н я л и  р о л ь ю  к о н ц е н т р а ц и о н н ы х  п о т о к о в ,  
п о д н и м а ю щ и х с я  н а д  к р и с т а л л а м и ,  в ы п а в ш и м и  н а  д н о  к р и с т а л л и з а т о р а .
Т о л ь к о  ч т о  у к а з а н н а я  п р о т и в о р е ч и в о с т ь  в  т о л к о в а н и и  п р и ч и н  р а с с л о ­
е н и я  р а с т в о р о в  п о б у д и л а  и н а с  з а н я т ь с я  э т и м  ч р е з в ы ч а й н о  и н т е р е с н ы м  
я в л е н и е м  в к р и с т а л л и з а ц и и ,  д л я  п о н и м а н и я  к о т о р о г о  б ы л  и з б р а н  с л е д у ­
ю щ и й  п у т ь .  О п ы т ы  е д и н о в р е м е н н о й  м а с с о в о й  к р и с т а л л и з а ц и и  н а  м н о г и х  
у р о в н я х  и з  н а с ы щ е н н ы х  п р и  4 0 — 50° р а с т в о р о в  и н а г р е т ы х  д о  8 0 — 100° 
п р о в о д и л и с ь  п р и  б ы с т р о м  о х л а ж д е н и и :  к р и с т а л л и з а т о р  с р а с т в о р о м ,  о х ­
л а ж д е н н ы м  д о  60°, о п у с к а л с я  в б а к  с  в о д о й  в 20°. В  е щ е  г о р я ч и й  р а с т в о р  
о п у с к а л а с ь  э т а ж е р к а  с о  с т е к л я н н ы м и  п о л о ч к а м и ,  ч и с л о  к о т о р ы х  в  р а з ­
л и ч н ы х  э к с п е р и м е н т а х  б ы л о  р а в н о ,  3, 4 и 9  (ф и г .  1 ) .  С т е к л я н н ы е  п о л о ч к и  
р а з м е р о м  9 X 1 2  см р а с п о л а г а л и с ь  в  эт*аж ерке  н а  о д и н а к о в ы х  д р у г  о т  
д р у г а  р а с с т о я н и я х  (1 7  мм в  э т а ж е р к а х ,  с  9 п о л о ч к а м и  и 2 0  мм —  с 3 и 
4  п о л о ч к а м и ) .  С в е р х у  э т а ж е р к а  п о к р ы в а л а с ь  с т е к л я н н о й  п л а с т и н о й ,  к о ­
т о р а я  п р и н и м а л а  н а  с е б я  в с е  в ы п а в ш и е  к р и с т а л л ы  из  в ы ш е л е ж а щ е г о  
с л о я .
Э т а ж е р к а  и з  р а с т в о р о в  и з в л е к а л а с ь  в  к а ж д о м  о т д е л ь н о м  с л у ч а е  ч е ­
р е з  5 — 4 2 — 18 и 24  ч а с а  с  м о м е н т а  п о г р у ж е н и я  к р и с т а л л и з а т о р а  в  б а к  
с в о д о й .  П о с л е  в о з д у ш н о г о  п р о с у ш и в а н и я  п о л о ч к и  с  в ы п а в ш и м и  н а  ни х
*) Доклад, прочитанный на научной конференции по диэлектрикам и полупровод­
никам 6 февраля 1958 года, в г. Томске.
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к р и с т а л л а м и  в з в е ш и в а л и с ь ,  и п о  р а з н о с т и  в е с о в  о п р е д е л я л о с ь  к о л и ч е с т ­
в о  в ы п а в ш и х  к р и с т а л л о в  н а  к а ж д о й  п о л о ч к е .
Ч а с т ь  о п ы т о в  и з  41 э к с п е р и м е н т а  к р и с т а л л и з а ц и и  в к р и с т а л л и з а т о ­
р а х  с  э т а ж е р к а м и  в  тр и ,  ч е т ы р е  и д е в я т ь  п о л о ч е к - г о р и з о н т о в  п р и в е д е н ы  
в  н и ж е с л е д у ю щ е й  т а б л и ц е .
I
Фиг. 1а. Схема кристал­
лизатора для кристал­
лизации на многих 
(4 рабочих) уровнях
Фиг. 16 Схема кристаллизато­
ра для кристаллизации на 
многих (9 рабочих) уровнях
И з  р а с с м о т р е н и я  д а н н ы х  о п ы т о в  м о ж н о  с д е л а т ь  р я д  н и ж е с л е д у ю ­
щ и х  в ы в о д о в /
I. Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  м а с с о в о й  к р и с т а л л и з а ц и и  н а  
м н о г и х  у р о в н я х  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  р а с т в о р о в  п о к а з а л и ,  ч то  о б щ е е  к о л и ­
ч е с т в о  в ы п а в ш и х  н а  п о л о ч к а х  э т а ж е р к и  к р и с т а л л о в  в  г р а м м а х ,  к а к  п р а ­
в и л о ,  у в е л и ч и в а е т с я  с в е р х у  в н и з ,  о чем; б е с с п о р н о  г о в о р и т  г л а в н а я  м а с с а  
в ы п о л н е н н ы х  о п ы т о в .  Э к с п е р и м е н т ы  I, V , X, X V I ,  X V , X X V I I ,  X X X IX , X I ,  
X I X  и X L I  п о д т в е р ж д а ю т  т о л ь к о  ч то  1 с д е л а н н ы й  в ы в о д .
О д н а к о  н е с к о л ь к о  э к с п е р и м е н т о в  п о к а з а л и  р а з л и ч н ы е  в и д ы  о т к л о н е ­
н и я  о т  о б щ е г о  п р а в и л а .  Т а к ,  в  о п ы т е  X X  н а  н и ж н е м  ( т р е т ь е м )  у р о в н е  
в м е с т о  у в е л и ч е н и я  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  к р и с т а л л о в  б и х р о м а т а  к а л и я  п о  
с р а в н е н и ю  с о  в т о р ы м  у р о в н е м  м ы  в и д и м ,  н а о б о р о т ,  у м е н ь ш е н и е  о б щ е г о  
в е с а  к р и с т а л л о в .  Д а л е е  п о д о б н ы е  ф а к т ы  и м е ю т  м е с т о  в  н е м н о г и х  д р у г и х  
о п ы т а х ,  н а п р и м е р ,  в  X I I ,  X I I I  и X X I I I ,  в  к о т о р ы х  н а  н и ж н е м  —  ч е т в е р ­
т о м  г о р и з о н т е  в м е с т о  у в е л и ч е н и я  т а к ж е  и м е е м  у м е н ь ш е н и е  в е с а  в ы п а в ­
ш и х  к р и с т а л л о в .  Т а к о е  у м е н ь ш е н и е  в е с а  п р о т и в  п р а в и л а  с л е д у е т  о б ъ я с ­
н и т ь  т е м ,  ч т о  б о л ь ш а я  м а с с а  к р и с т а л л о в  н а  д н е  к р и с т а л л и з а т о р а  ( н а п р и ­
м е р ,  в  о п ы т е  X X  н а  п о л о ч к а х  в ы п а л о  к р и с т а л л о в  о б щ и м  ч и с л о м  4 6 ,  8 8  г  
т о г д а  к а к  н а  д н е  в о к р у г  э т а ж е р к и — ■ 65 , 2 2  г ) ,  п р и т я г и в а я  и з  р а с т в о р а  
п е р е с ы щ а ю щ е е  его  в е щ е с т в о ,  с о з д а е т  о т ч а с т и  н е у с т о й ч и в о е  с о с т о я н и е  в  
о б л а с т и  н и ж н е г о  г о р и з о н т а  э т а ж е р к и .  Э т о  н а р у ш е н н о е  р а в н о в е с и е  п р и ­
в о д и т  к  т о м у ,  ч то  к р и с т а л л ы  н а  п о л о ч к е  н и ж н е г о  г о р и з о н т а  э т а ж е р к и  ч а ­
с т и ч н о  р а с т в о р я ю т с я .  В  о п ы т е  X X IX , д л и в ш е м с я  4 8  ч а с о в ,  д о  6  у р о в н я  
в к л ю ч и т е л ь н о  и д е т  з а к о н о м е р н о е  п о в ы ш е н и е  в е с а  к р и с т а л л о в  о т  п о л о ч к и  
к  п о л о ч к е ,  н о  с  7  у р о в н я  о б щ и й  в е с  к р и с т а л л о в  н а  п о л о ч к а х  у м е н ь ш а е т ­
с я  с  г л у б и н о ю .  П р и ч и н а  э т о г о  я в л е н и я ,  н а д о  п о л а г а т ь ,  т а  ж е ,  ч т о  и 
в  оп ы тах :  X X , X I I  и X X I I I .
К р о м е  т о л ь к о  ч т о  у к а з а н н ы х  о с о б е н н о с т е й  м а с с о в о й  к р и с т а л л и з а ц и и ,  
в  о б щ е й  з а к о н о м е р н о с т и  н а м е ч а ю т с я  з а к о н о м е р н о с т и  в т о р о г о  п о р я д к а .  
Т а к ,  в  о п ы т е  X X V I I I  и м е е м  к а к  б ы  д в а  с л о я .  С  I по 4  г о р и з о н т  и с  5  п о  
9 ,  в  п р е д е л а х  к о т о р ы х  о б щ и й  в е с  к р и с т а л л о в  б и х р о м а т а  к а л и я  у в е л и ч и ­
в а е т с я  с в е р х у  в н и з  и в то  ж е  в р е м я  и м е е т  м е с т о  о б щ е е  у в е л и ч е н и е  в е с а
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к р и с т а л л о в  с в е р х у  в н и з .  В  о п ы т а х  X X X  и X X X I м ы  и м е е м  т у  ж е  к а р т и ­
н у .  О б щ а я  з а к о н о м е р н о с т ь  у в е л и ч е н и я  о б щ е г о  в е с а  к р и с т а л л о в  п о г о р и -  
з о н т н о  с в е р х у  в н и з  в ы д е р ж и в а е т с я  и в  д а н н о м  с л у ч а е .  Б о л е е  с л о ж н ы е  
о т н о ш е н и я  и м е ю т с я  в  о п ы т а х  X X X V , г д е  н е о б х о д и м о  в ы д е л и т ь  п я т ь  б о л е е  
м е л к и х  с л о е в ,  к о т о р ы м  т а к ж е  п р и с у щ а  з а к о н о м е р н о с т ь  в т о р о г о  п о р я д к а .
№№ опытов I V X XI XVI XX XXII XXXII
Длительность опыта в часах 24 24 5 19 24 24 I 24 24
Горизонт 1 3,40 2,61 5,89 1,62 3,38 5,56 12,0 1,99
2 4,27 3,64 6,54 12,25 6,88 20,68 34,8 3,48
• 3 4,95 7,28 8,43 17,47 16,15 20,64 36,45 8,83
№№ опытов XII XIII XV XVlIi XXlII XXVII XXXIX XL
Длительность опыта 
в часах 19 24 24 48 24 24 5 18
Горизонт 1 9,50 5,77 3,47 1,19 9,61 3,39 0,805 12,05
2 6,86 9,84 6,01 7,61 18,80 4,00 5,895 12,90
3 9,41 10,27 11,51 7,05 22,15 5,06 6,540 18,53
п 4 8,21 9,72 18,12 7,51 20,85 8,01 8,430 20,20
№№ опытов XIX XXVIII XXIX XXX XXXI XXXV XLI
Длительность
опыта в часах 24 24 48 24 24 24 12
Горизонт 1 1,95 4,92 1,95 1,21 3,35 6,80
9 2 6,62 9,74 6,30 2,37 14,42 34,12 15,12
И 3 15,88 10,27 7,75 1,59 11,44 27,00 17,40
4 16,32 10,81 7,60 2,15 12,72 23,37 22,05
, 5 17,41 8,76 9,62 4,66 13,41 34,50 24,37
9 6 17,71 9,06 13,55 8,48 13,50 43,92 29,39
щ 7 18,28 9,24 13,22 18,39 16,93 37,62 35,08
9 8 18.83 10,75 11,25 24,05 17,53 34,30 42,23
п 9 22,66 17,17 9,72 27,99 17,56 35,34 49,44
В опытах I, V, X—XII, XV—XVII, XXVII и XXXIX кристаллизовался бихромат 
калия, XX и XXIIl—алюминиевые квасцы; XXII, XXX,  XL и XLI—хромовые квасцы; 
XXXHI -медный купорос.
2. Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и в е д е н н ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л  п о  м а с ­
с о в о й  к р и с т а л л и з а ц и и  н а  м н о г и х  у р о в н я х  д а е т  т в е р д о е  о с н о в а н и е  у т в е р ­
ж д а т ь ,  ч то  п л о т н о с т ь  р а с т в о р а ,  н а х о д я щ е г о с я  в  п о л е  з е м н о г о  т я г о т е н и я ,  
е щ е  д о  н а ч а л а  к р и с т а л л и з а ц и и  у с п е в а е т  у с т о я т ь с я  и у в е л и ч и в а е т с я  с в е р ­
х у  в н и з .  П о э т о м у  э к с п е р и м е н т ы  П .  А . З е м я т ч е н с к о г о  и  е г о  в ы в о д ы  о  р а с ­
с л о е н и и  р а с т в о р о в ,  с д е л а н н ы е  с у ч е т о м  с и л ы  т я ж е с т и ,  н а х о д я т с я  в  п о л ­
н о м  с о о т в е т с т в и и  с н а ш и м и  д а н н ы м и .  О б щ е е  р а с с л а и в а н и е  р а с т в о р о в  
с в о й с т в е н н о  о б язател ьн о «  д л я  р а с т в о р о в  л ю б ы х  к о н ц е н т р а ц и й  и н е  з а в и ­
с и т  о т  и х  с о с т а в а  и п р и р о д ы .
Э т о т  в ы в о д  п о д т в е р ж д а е т с я  т е м ,  ч то  р а с т в о р ы  и р а с п л а в ы ,  п р е д о ­
с т а в л е н н ы е  с а м и м  се б е ,  к а к  о б р а з о в а н и я ,  н а х о д я щ и е с я  в п о л е  з е м н о г о
80
т я г о т е н и я ,  п о д ч и н я ю т с я  з а к о н у  т я ж е с т и  и ч а с т н о м у  е г о  в ы р а ж е н и ю  —  
г и п с о м е т р и ч е с к о м у  з а к о н у  Г а л л е я - Л а п л а с а ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ­
ж е н  ф о р м у л о й :
R T  I n — —  R T l n - ? A~  R T l n - ^ -
h  = ________ Pft и л и  h  = ________ ^ ° _  =  ________ n ft'-
M g  M g  M g
Э т о т  з а к о н  п о з в о л я е т  с в я з а т ь  в е л и ч и н у  д а в л е н и я ,  г д е  Po—  д а в л е н и е  
к а  з а д а н н о м  у р о в н е ,  p h —  д а в л е н и е  н а  в ы с о т е  h  н а д  з а д а н н ы м  у р о в н е м ,  
M —  м о л е к у л я р н ы й  в е с  в е щ е с т в а ,  T  —  а б с о л ю т н у ю  т е м п е р а т у р у ,  R —  у н и ­
в е р с а л ь н у ю  г а з о в у ю  п о с т о я н н у ю  и к о н ц е н т р а ц и ю  C 0 и  C h  с ч и с л о м  ч а ­
с т и ц  п ,  и  пь  в е щ е с т в а  в  е д и н и ц е  о б ъ е м а  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у р о в н я х .
С п р а в е д л и в о с т ь  т о го ,  ч то  п л о т н о с т ь  р а с т в о р а  у м е н ь ш а е т с я  с в ы с о ­
т о й  н а г л я д н ы м  о б р а з о м  б ы л а  т а к ж е  д о к а з а н а  ф и з и к о м  П е р р е н о м  н а  п р и ­
м е р е  р а с п р е д е л е н и я  с у с п е н з и й  г у м м и г у т а ,  а  в  п е р в о й  п о л о в и н е  X I X  в е к а  
Г у и  и Ш а п е р о н о м .
И з  т о л ь к о  ч то  с к а з а н н о г о ,  е с т е с т в е н н о ,  с л е д у е т ,  ч то  п л о т н о с т ь  р а с т ­
в о р а  з а к о н о м е р н о  у б ы в а е т  с н и з у  в в е р х  и п о д ч и н я е т с я  г и п с о м е т р и ч е с к о м у  
з а к о н у ,  а  з а к о н о м е р н о е  у б ы в а н и е  с н и з у  в в е р х  к о л и ч е с т в а  в ы п а в ш и х  к р и ­
с т а л л о в  т о г о  и л и  д р у г о г о  в е щ е с т в а  в  н а ш и х  э к с п е р и м е н т а х  и э к с п е р и ­
м е н т а х  П .  А . З е м я т ч е н с к о г о  е с т ь  с л е д с т в и е  з а к о н о м е р н о с т и  р а с п р е д е л е ­
н и я  веіттества  в  у с т а н о в и в ш е м с я  р а с т в о р е .
3. П р о ц е с с  к р и с т а л л и з а ц и и  в н а ш и х  э к с п е р и м е н т а х  п р о т е к а л  в  с р а в ­
н и т е л ь н о  к о р о т к о е  в р е м я  и д л и л с я  н е  б о л е е  24  ч а с о в .  В  т е ч е н и е  э т о г о  
в р е м е н и  в с л е д с т в и е  б ы с т р о г о  о х л а ж д е н и я  с н а ч а л а  к о н в е к ц и о н н ы е  д в и ­
ж е н и я ,  а  з а т е м  с  п о я в л е н и е м  к р и с т а л л о в  д в и ж е н и е  к о н ц е н т р а ц и о н н ы х  
п о т о к о в  б ы л и  н е  в  с о с т о я н и и  у с т р а н и т ь  в  р а с т в о р е  з а к о н о м е р н о г о  р а с ­
п р е д е л е н и я  р а с т в о р е н н о г о  в е щ е с т в а  и е г о  з а к о н о м е р н о г о  в ы п а д е н и я  н а  
у р о в н я х  в о  в р е м я  к р и с т а л л и з а ц и и .  П о э т о м у  н е т  н и к а к и х  о с н о в а н и й ,  к а к  
э т о  д е л а л  А . К- Б о л д ы р е в ,  п р и п и с ы в а т ь  к о н ц е н т р а ц и о н н ы м  с т р у я м  г л а в ­
н о г о  ф а к т о р а  р а с с л о е н и я  р а с т в о р о в .
4 . И з у ч е н и е4 к р и с т а л л и з а ц и и  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  н а  с а м ы х  п е р в ы х  
э т а п а х  о б р а з о в а н и я  в и д и м ы х  з а р о д ы ш е й  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в  п р о с т р а н с т в е  
м е ж д у  с т е к л я н н ы м и  п л а с т и н к а м и  в ы п а д а ю т ,  н а п р и м е р ,  о ч е н ь  м е л к и е  и 
у д л и н е н н ы е  к р и с т а л л и к и  К 2СГ2О 7. О н и  о б р а з у ю т с я  в  н е к о т о р о й  т о ч к е  р а ­
с т в о р а  м е ж д у  п о л о ч к а м и ,  к а к  к р и с т а л л ы - з а р о д ы ш и ,  к о т о р ы е  с н а ч а л а  н е ­
к о т о р о е  в р е м я  у д е р ж и в а ю т с я  в о  в з в е ш е н н о м  с о с т о я н и и  с и л а м и  с ц е п л е ­
н и я ,  в о з н и к а ю щ и м и  м е ж д у  к р и с т а л л о м  и р а с т в о р о м .  К р и с т а л л ы - з а р о д ы ­
ш и  у в е л и ч и в а ю т с я  в  с в о и х  р а з м е р а х  и, д о с т и г н у в  о п р е д е л е н н о й  в е л и ч и ­
н ы ,  к а к  б ы  п р о е к т и р у я с ь ,  п а д а ю т  н а  п о в е р х н о с т ь  п о л о ч к и  э т а ж е р к и .  
В  м е с т а х  п а д е н и я  к р и с т а л л и к о в  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  в о з н и к н о в е н и е  н е ­
б о л ь ш и х  п о  р а з м е р а м  к у ч е ч н ы х  с к о п л е н и й  б е с п о р я д о ч н о  н а г р о м о ж д е н ­
н ы х  д р у г  н а  д р у г а  м е л к и х  ( и н о г д а  ч и с л о м  д о  2 0 )  к р и с т а л л и к о в .  Н а г р о ­
м о ж д е н и е  к р и с т а л л и к о в  в  к у ч к и  г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  в  к а ж д о й  т о ч к е  р а ­
с т в о р а ,  к а к  в  у з л е ,  в о з н и к а ю т  п о с л е д о в а т е л ь н о  о д и н  з а  д р у ­
г и м  к р и с т а л л ы - з а р о д ы ш и ,  к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  у д е р ж и в а е т с я  в  т о ч к е  
с в о е г о  р о ж д е н и я  н е к о т о р о е  д л и т е л ь н о е  в р е м я .  Б е с п о р я д о ч н о е  р а с п р е ­
д е л е н и е  к у ч е к  н а  п о в е р х н о с т и  п л а с т и н к и  г о в о р и т  о т о м ,  ч то  п о д о б н ы е  
у з л ы  з а р о д ы ш е й  к р и с т а л л о в  т а к ж е  в о з н и к а ю т  б е с п о р я д о ч н о .  П р о в е д е н ­
н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  к р и с т а л л и з а ц и и  н а  м н о г и х  у р о в ­
н я х  г о в о р я т  о  т о м ,  ч то  ч и с л о  т а к и х  у з л о в  к р и с т а л л и з а ц и и  ч и с л е н н о  
в о з р а с т а е т  в м е с т е  с  в о з р а с т а н и е м  п л о т н о с т и  р а с т в о р о в  в  т о м  ж е  н а ­
п р а в л е н и и .
5. П о д о б н о е  я в л е н и е  м и к р о н е о д н о р о д н о с т и  в  п е р е с ы щ е н н ы х  р а с т в о ­
р а х  я в л я е т с я  п р и ч и н о й  о б р а з о в а н и я  у з л о в  с  н а и б о л ь ш е й  к о н ц е н т р а ц и е й
в е щ е с т в а ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  м е с т о м  в о з н и к н о в е н и я  з а р о д ы ш е й  к р и с т а л ­
л о в .  Ф л у к т у а ц и о н н ы е  у з л ы  к р и с т а л л и з а ц и и  у д е р ж и в а ю т с я  н е к о т о р о е  
в р е м я  в  м а с с е  р а с т в о р а  и з д е с ь  в с л е д  з а  о д н и м  в о з н и к а ю т  п о с л е д о в а ­
т е л ь н о  в т о р о й ,  т р е т и й ,  ч е т в е р т ы й  и т. д .  з а р о д ы ш и  к р и с т а л л о в ,  к о т о р ы е ,  
п р е о д о л е в  с ц е п л е н и я  с ж и д к о с т ь ю ,  п а д а ю т  в н и з  е д и н  з а  д р у г и м .
6. В с л е д  з а  п е р в о й  с т а д и е й  к р и с т а л л и з а ц и и  в н а г р о м о ж д е н н ы х  ку -  
ч е ч н ы х  о б р а з о в а н и я х  к р и с т а л л и к о в  з а р о д ы ш е й  н а с т у п а е т  п е р е к р и с т а л л и ­
з а ц и я  к у ч е ч н ы х  с к о п л е н и й .  Э т а  п е р е к р и с т а л л и з а ц и я  п р и в о д и т  к  о б р а з о ­
в а н и ю  н а  м е с т е  к у ч и  о д н о г о  —  д в у х  о т н о с и т е л ь н о  б о л ь ш и х  к р и с т а л л о в .  
И з у ч е н и е  п о д о б н ы х  м о н о к р и с т а л л о в  п о к а з ы в а е т ,  ч то  о н и  п р е д с т а в л я ю т  
с о б о й  н а г л я д н ы й  п р и м е р ,  п о  М . В., Е р о ф е е в у ,  к р и с т а л л о в - а г р е г а т о в ,  и л и  
к р и с т а л л о в  с к у ч и в а н и я .
Н а  ф и г у р а х  2 а  и 2 6 ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  ф о т о г р а ф и и  в ы п а в ш и х  
н а  в е р х н е м  и н и ж н е м  у р о в н я х  э т а ж е р к и  к р и с т а л л о в  х р о м о в ы х  к в а с ц о в  
в  о п ы т е  X E , х о р о ш о  в и д н о ,  ч то  п о д о б н ы е  к р у п н ы е  и м е л к и е  к р и с т а л л ы  
р а с п р е д е л я ю т с я  н а  п о в е р х н о с т и  п л а с т и н о к  б е с п о р я д о ч н о .  Х а р а к т е р  р а с ­
п р е д е л е н и я  к р и с т а л л о в  н а  о д н о м  у р о в н е  не  п о в т о р я е т  х а р а к т е р а  р а с п р е -
Фиг. 2а. П ример р а сп р ед ел ен и я  кристаллов  хром овы х квасцов 
в опыте. XL на первом  (в е р х н е м )  уровне
д е л е н и я  к р и с т а л л о в  н а  с о с е д н е м .  И з  р а с с м а т р и в а е м ы х  ф и г у р  о т ч е т ­
л и в о  в и д н о ,  ч то  р а з м е р ы  к р и с т а л л о в  п а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  в о б щ е м  у в е ­
л и ч и в а ю т с я  с в е р х у  в н и з .  С р а в н е н и я  ф и г у р  р а с п р е д е л е н и я  к р и с т а л л о в  
н а  о д н и х  и т е х  ж е  п л а с т и н к а х  в  р а з л и ч н ы х  э к с п е р и м е н т а х  п о к а з ы в а ю т ,  
ч т о  п о л у ч а е м ы е  ф о р м ы  р а с п р е д е л е н и я  и с к у ч и в а н и я  к р и с т а л л о в  н а  п л а ­
с т и н к а х  э т а ж е р к и  н е п о в т о р я е м ы .
7. С  м о м е н т а  о б р а з о в а н и я  н а  п о л о ч к а х  э т а ж е р к и  о т н о с и т е л ь н о  к р у п ­
н ы х  к р и с т а л л о в  п о с л е д н и е  р а с т у т  з а  с ч е т  в е щ е с т в а  р а с т в о р а .  О д н о в р е ­
м е н н а  с п р о ц е с с о м  п е р е р о ж д е н и я  к у ч е ч н ы х  с к о п л е н и й  о ч е н ь  м е л к и х  к р и ­
с т а л л о в  в  о т н о с и т е л ь н о  к р у п н ы е  и и х  р о с т о м  п р о д о л ж а е т с я  п р о ц е с с  в о з ­
н и к н о в е н и я  н о в ы х  з а р о д ы ш е й  к р и с т а л л о в  в п р о с т р а н с т в е  м е ж д у  п о л о ч ­
к а м и  и в р е м я  о т  в р е м е н и  п а д е н и е  их  и з  в з в е ш е н н о г о  с о с т о я н и я  н а  п о ­
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в е р х н о с т ь  п о л о ч е к ;  в н о в ь  в о з н и к ш и е  з а р о д ы ш и  р а с т у т  и у к р у п н я ю т с я  в 
с в о и х  р а з м е р а х .
S. Н а к о н е ц ,  и з у ч е н и е  р а с п р е д е л е н и я  к р и с т а л л о в  н а  п о в е р х н о с т и  п л а ­
с т и н о к  п р и в о д и т  к  т о м у ,  ч то  о т д е л ь н ы е  к р и с т а л л ы ,  н а х о д я с ь  в  н а и б о л е е  
б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  р о с т а ,  с т а н о в я т с я  о т н о с и т е л ь н о  к р у п н ы м и  и о к ­
р у ж а ю т с я  ч а с т о  н е о д н о з н а ч н о  о р и е н т и р о в а н н ы м и  и о т н о с и т е л ь н о  м е л к и ­
м и  к р и с т а л л а м и .
Фиг. 2 6. Пример распределения кристаллов хромовых квасцов 
в опыте XL на третьем (нижнем) уровне.
И т а к ,  п р и в е д е н н ы й  в ы ш е  ф а к т и ч е с к и й  м а т е р и а л  п о з в о л и л  с д е л а т ь  
р я д  ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н ы х  в ы в о д о в ,  к о т о р ы е  т е о р е т и ч е с к и  о ж и д а л и с ь  на  
о с н о в а н и и  в с е х  н а ш и х  з н а н и й  о  р а с т в о р а х  и п р о ц е с с а х  к р и с т а л л и з а ц и и  
и х о р о ш о  п о д т в е р д и л и с ь  о п ы т а м и .
Д и ф ф е р е н ц и а ц и я  р а с т в о р о в  п о  п л о т н о с т и  я в л я е т с я  д л я  н и х  о б я з а ­
т е л ь н ы м  с в о й с т в о м  и п о д ч и н я е т с я  з а к о н у  з е м н о г о  т я г о т е н и я  и м о л е к у ­
л я р н ы м  ( б р о у н о в с к и м )  д в и ж е н и я м ,  и н а ч е  р а с т в о р е н н ы е  ч а с т и ц ы  « у п а л и »  
б ы  н а  д н о  к р и с т а л л и з а т о р а .  В м е с т е  с  т е м  э к с п е р и м е н т ы  п о з в о л и л и  в ы я ­
в и т ь  в  д е т а л я х  и н е к о т о р ы е  с т о р о н ы  т е ч е н и я  к р и с т а л л и з а ц и и  к а к  м а с с о ­
в о й  к р и с т а л л и з а ц и и .
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